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Abstract 



The ohmic contact is formed on a lll-V combined semiconductor in subsequent steps. First an Au/Au Zn/Au 
laminate (2) is deposited on a p-conductive semiconductor layer by first depositing an Au film (2a), followed 
by simultaneous deposit of an Au Zn film (2b), with final deposition of an Au film (2c). The Zn content in the 
AuZn film is between 0.2 and 12% wt.. The follow tempering of the Au/Zn/Au laminate by a temp, below the 
eutectic one. Pref. the Zn content of the AuZn film is between 2 and 5% wt.. Rapid thermal processing at 
360 to 480 deg.C is used for the tempering. 
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© Verfahren zur Hersteliung eines ohmschen Kontakts auf 
einer p-leitenden Halbleiterschicht (1) eines Ill-V-Verbin- 
dungsnalbleiters, mit folgenden Verfehrensschrttten: 

a) In einem ersten Verfahrensschritt wird eine Au/AuZn/Au- 
Schichtenfolge (2) auf der Halbleiterschicht (1) hergestelit, 
indem zunachst eine Gold (Au)-Schlcht (2a), anschlieSend 
durch simultane Verdampfung cder Kathodenzerstiubung 
von Gold (Au) und Zink (Zn) aine AuZn-Schicht (2b) und 
schlteGlich eine weitere Gold (Au)-Schicht (2c) abgeschle- 
den wird, wobei der Zinkgehalt der AuZn-Schicht (2b) 
zwischen 0,2 und 12Gew.% liegt und 

b) in einem zweiten Verfahrensschritt wird die Au/ AuZn/Au- 
Schlchtenfolge (2) mit einer ujite^jdex^utaktischejij^ 
ratur liegenden Temperatur getempert. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von ohmschen Kontakten auf einer p-leitenden Halblei- 
terschicht eines III-V-VerbindungshaIbleiters. 5 

Als ohmsche Kontakte fur p-leitendes Gallium-Arse- 
nid (GaAs) werden in der industriellen Halbleitertech- 
nik uberwiegend Gold-Beryllium (AuBe)- und Gold- 
Zink (AuZn)-Legierungen eingesetzt Wegen der Toxi- 
zitat von Beryllium fallt die Entscheidung bei der Aus- 10 
wahl des Kontaktmetalls haufig zugunsten von Gold- 
Zink aus. Das Aufbringen einer Metallschicht aus einer 
Gold-Zink-Legierung kann grundsatzlich auf unter- 
schiedliche Weise erfolgen. Entweder wird als Abschei- 
dungsmaterial eine Gold-Zink-Legierung verwendet 15 
oder es kommen zwei unabhangige Quellen aus Gold 
und Zink zum Einsatz. 

Wird mit einer Gold-Zink (AuZn)-Legierung als Ver- 
dampfungsmaterial gearbeitet, so hat der bei den Ver- 
dampfungsbedingungen im Vergleich zum Gold we- 20 
sentllch hohere Dampfdruck von Zink zur Folge, daB 
der groBte Teil des Zinks vor dem Gold abgeschieden 
wird. Dadurch wird die Metallschicht inhomogen und 
die Zinkkonzentration in der Nachbarschaft der Grenz- 
flache zwischen Metallschicht und Halbleiterkristall 25 
sehr hoch. Das ist aus mehreren Grunden unerwunscht. 
Einerseits haftet Zink sehr schlecht auf G allium- Arsenid 
(GaAs). Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB der groBte 
Teil des Zinks vor dem Gold auf der Halbleiteroberfla- 
che abgeschieden wird, wodurch zunachst Zinkkristalli- 30 
te aufwachsen, mit der Folge, daB sich der gesamte Me- 
tallfilm leicht abschalen laBt Andererseits behindert der 
Zinkfilm auf der Halbleiteroberflache die Reaktion zwi- 
schen dem Gold in der Metallschicht und dem Gallium 
des Halbleiterkristalis zu Gold-Gallium. Diese Reaktion 35 
ist jedoch fur die Bildung des ohmschen Kontakts not- 
wendig. Ein weiterer Nachteil des Verfahrens liegt dar- 
in, daB die Zusammensetzung des AuZn-Films wegen 
der sehr unterschiedlichen Dampfdrucke von Gold und 
Zink schwierig zu kontrollieren und zu reproduzieren 40 
ist. 

Aus der JP 54-152 483 A2 ist ein ahnliches Verfahren 
zur Herstellung eines Kontaktes auf GaP durch gleich- 
zeitige Verdampfung einer Gold-Zink-Legierung und 
Gold bekannt, wobei die abgeschiedene Metallschicht 45 
anschlieBend durch eine weitere Goidschicht verstarkt 
wird. Auch dieses bekannte Verfahren fuhrt zu den glei- 
chen Nachteilen, insbesondere zu einem hohen Kon- 
taktwiderstand und aufgrund der unkontrollierten Ent- 
mischung der Au-Zn-Legierung wahrend des Aufhei- 50 
zens der Quelle zu einem kaum reproduzierbaren Ver- 
fahren. 

Ein verbessertes Verfahren wird in US 3,702,290 so- 
wie gleichen Inhalts in Solid State Electronics 1971, Vol. 
14, pp. 515-517 "Ohmic contacts to epitaxial p-GaAs", 55 
von H. J. Gopen und A. Y. C. Yu beschrieben. Die Ver- 
dampfung einer AuZn-Legierung wird ersetzt durch die 
Kathodenzerstaubung von Zink und Gold. Auf dem 
Halbleiterkristall wird durch sequentielles Sputtern von 
Zink und Gold eine Zn/Au-Schicht abgeschieden. Durch 60 
die Sputterabscheidung der Zinkschicht wird die Haf- 
tung auf dem Halbleiterkristall deutlich verbessert 
Auch dieses Verfahren kann jedoch in zweierlei Hin- 
sicht nicht befriedigen. Da Zink ein sehr unedles Metall 
ist, wird es durch nahezu alie in der Halbleitertechnik 65 
verwendeten Atzlosungen angegriffen. Insbesondere 
dann, wenn das Zink wie hier zwischen dem Halbleiter- 
kristall und dem Edelmetall Gold in elementarer Form 



eingebettet ist, besteht die Gefahr, daB die Metallschicht 
wahrend der vielen chemischen Verfahrensschritte, die 
zur Herstellung eines elektronischen Bauelements er- 
forderlich sind, angegriffen wird und die Metallhaftung 
verlorengeht Ein weiterer Nachteil des gesputterten 
Zn/Au-Kontakts ist dessen hoher Kontaktwiderstand. 
Zur Bildung des ohmschen Kontakts wird die Metall- 
schicht fur 5 min bei 500° C legiert Danach betragt der 
Kontaktwiderstand typisch 4,35 • 10~ 4 ficm 2 bei einer 
Ladungstragerkonzentration im Halbleiterkristall von 
6,25 • 10 18 cm- 3 . 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines AuZn- 
Kontakts auf p-leitendem Gallium-Arsenid (GaAs) ist in 
der Druckschrift EP-A-0 386 775 beschrieben. Statt das 
Zink direkt auf den Halbleiterkristall aufzubringen, wird 
zunachst eine diinne Goidschicht als Haftschicht aufge- 
bracht Auf die erste Goidschicht folgen eine Zink- 
schicht und eine zweite Goidschicht Der so hergestellte 
Sandwich aus Au/Zn/Au wird dann 4 min bei 450° C 
legiert, um den ohmschen Kontakt zu bilden. Da das 
Zink als diskrete Schicht aufgebracht wird, gelten auch 
fur diesen Kontakt ein Teil der schon angefuhrten 
Nachstelle. 

Zu entsprechenden Nachteilen fuhrt auch das in den 
Druckschriften Solid-State Electronics, Vol. 29, No. 3, 
1986, pp. 279—286 und J. Electrochem. Soc, Vol. 136, 
No. 10, Oct. 1989, pp. 3123—3129 beschriebene Verfah- 
ren zur Herstellung eines aus drei diskreten schichten 
Gold-Zink-Gold bestehenden Kontaktes auf einem III- 
V- Verbindungshalbleiter bzw. p-dotiertem GaAs. 

Insbesondere kann der Kontakt wegen der lokal sehr 
hohen Zinkkonzentration von Sauren und Basen ange- 
griffen werden, weswegen auch dieses Verfahren fur 
eine industrielle Fertigung nur bedingt geeignet ist. 

Ein einem Teil der beschriebenen Verfahren anhaf- 
tender Nachteil ist die Tatsache, daB zur Bildung der 
ohmschen Kontakte das Legieren verwendet wird. Beim 
Legieren wird der Metallfilm auf dem Halbleiterkristall 
bis zur Verflussigung erwarmt Legierprozesse sind 
technologisch schwer zu beherrschen und ergeben Kon- 
takte mit schlechter Morphologie und unregelmaBigen 
Kontaktrandern. Daher ist auch eine Einhaltung der 
MaBhaltigkeit nur eingeschrankt moglich. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
zur wirtschaftlichen Herstellung von ohmschen Kontak- 
ten auf einer p-dotierten Halbleiterschicht eines III- 
V-Verbindungshalbleiters anzugeben, die eine gute Haf- 
tung aufweisen, einen niedrigen Kontaktwiderstand ha- 
ben und frei von den Inhomogenitaten legierter Kon- 
takte sind. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 geldst Hiernach wird zunachst eine Au/ 
AuZn/Au-Schichtenfolge erzeugt, indem auf den Halb- 
leiterkristall durch simultane Verdampfung oder Katho- 
denzerstaubung von Gold und Zink eine AuZn-Schicht 
gebildet wird, wobei jedoch die Zinkabscheidung zur 
Bildung der ersten Goidschicht der genannten Schich- 
tenfolge verzdgert einsetzt und zur Bildung der zweiten 
Goidschicht vorzeitig beendet wird. 

Die AuZn-Schicht enthalt mehr als 0,2 und weniger 
als 12Gew.% Zink, vorzugsweise liegt der Zinkgehalt 
zwischen 2 und 5 Gew.%. Da das erfindungsgemaBe 
Verfahren zur Herstellung des ohmschen Kontakts an- 
statt eines Legierprozesses eine Temperung vorzieht, 
bei der die Temperatur unterhalb der eutektischen 
Temperatur der beteiligten Metalle liegt, kommt es 
wahrend der Herstellung des Kontakts nicht zur Ver- 
flussigung und zur anschlieBenden Rekristallisation des 
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AuZn-Films. Da der Schmelzpunkt der beteiligten Me- 
talle nicht erreicht wird, entsteht der ohmsche Kontakt 
in einer Festkdrperreaktion an der Grenzflache zwi- 
schen Metall und Halbleiter durch die Diffusion der 
Zinkatome aus der AuZn-Schicht in die Oberfiache des 
p-Ieitenden III-V-Verbindungshalbleiters. Der erfin- 
dungsgemaBe Kontakt ist einfach und gut reproduzier- 
bar herzustellen, haftet gut, insbesondere auf p-leiten- 
dem Gallium-Arsenid (GaAs) und ist wegen der durch- 
gehend nicht zu hohen Zinkkonzentration in der Metall- 
schicht unempfindlich gegen die gebrauchlichsten, Gold 
nicht angreifenden AtzlSsungen. SchlieBlich liegt der 
Kontaktwiderstand im Vergleich zum oben genannten 
Widerstandswert von bekannten Kontakten um eine 
Zehnerpotenz niedriger. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird als TemperprozeB eine Kurz- 
zeittemperung (Rapid-Thermal-Processing, RTP) bei ei- 
ner Temperatur zwischen 360 und 480° C fur eine Zeit- 
dauer von 5 bis 20 s vorgeschlagen. 

Dieser RTP-ProzeB kann auch durch einen konven- 
tionellen OfenprozeB ersetzt werden, der bei einer Tem- 
peratur zwischen 300 und 400° C fur eine Zeitdauer von 
40 bis 120 min durchgefuhrt wird. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung weist die erste Goldschicht der Au/ 
AuZn/Au-Schichtenfolge eine Dicke zwischen 5 und 
50 nm auf, Dabei kann die Gesamtdicke der Au/AuZn/ 
Au-Schichtenf olge einen Wert zwischen 200 und 500 nm 
annehmen. 

Ein besonders bevorzugter Kontakt kann dadurch 
hergestellt werden, daB der Zinkgehalt der AuZn- 
Schicht ca. 3 Gew.% und die Dicke der Au/AuZn/Au- 
Schichtenfolge ca. 300 nm betragen. Vorzugsweise wird 
dabei ein RTP-TemperprozeB bei einer Temperatur von 
420° C fur eine Zeitdauer von 15 s durchgefuhrt 

Die Temperung kann in einer inerten oder in einer 
reduzierten Atmosphare in vorteilhafter Weise erfol- 
gen. 

Falls die mit dern erfindungsgemaBen Verfahren her- 
gesteilten Kontakte mittels eines Drahtbondverfahrens 
kontaktiert werden, konnen diese Kontakte mit einer 
aus TiWN-Schicht bestehenden Diffusionsbarriere und 
einer Al- oder AlSi-Schicht verstarkt werden. Vorzugs- 
weise betragt die Dicke der TiWN-Schicht ca. 0,25 jim 
und die Dicke der Al- bzw. AlSi-Schicht ca. 2,0 jim. Die 
beiden genannten Schichten k6nnen mittels eines Sput- 
terverfahrens hergestellt werden. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
anhand von Zeichnungen dargestellt und erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 schematisch den zeitlichen Ablauf des Verfah- 
rens zur Herstellung eines ohmschen Kontakts, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen mit dem Verfah- 
ren hergestellten ohmschen Kontakt vor der Tempera- 
turbehandlung, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Kontakt gemaB 
Fig. 2 mit einer TiWN/Al-Verstarkung vor der Tempe- 
raturbehandlung, 

Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung der Abhangig- 
keit des spezifischen Kontaktwiderstands eines mit dem 
Verfahren hergestellten Kontakts von der bei der Kurz- 
zeittemperung eingestellten Temperatur fur verschie- 
dene Zinkkonzentrationen, 

Fig. 5 ein Diagramm zur Darstellung der Abhangig- 
keit des spezifischen Kontaktwiderstands eines mit dem 
Verfahren hergestellten Kontakts von der bei der Kurz- 
zeittemperung eingestellten Temperatur fur eine Zink- 



konzentration von 2 Gew.% in einem groBeren Tempe- 
raturintervall, 

Fig. 6 ein Diagramm zur Darstellung der Abhangig- 
keit des spezifischen Kontaktwiderstands eines mit dem 
5 Verfahren hergestellten Kontakts vom Zinkgehalt des 
getemperten Kontakts und 

Fig. 7 ein Diagramm zur Darstellung der Abhangig- 
keit des spezifischen Kontaktwiderstands eines mit dem 
Verfahren hergestellten Kontakts von der Dotierung 

10 der kontaktierten Halbleiterschicht fur zwei verschiede- 
ne 21inkkonzentrationen. 

Der erste Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird zunachst anhand der Fig. 1 erlautert. Dieser Ver- 
fahrensschritt ist ein AbscheidungsprozeB, der mittels 

15 thermischem Verdampfen aus einer Au- und einer Zn- 
Quelle oder mittels Kathodenzerstauben von einem Au- 
und einem Zn-Target durchfuhrbar ist. Diese Methoden 
sind bekannt und werden deshalb im einzelnen nicht 
erlautert Das Verfahren nach Fig. 1 beginnt mit der 

20 Abscheidung von Gold mit einer Depositionsrate von 
0,2 nm/s. Nach 50 s wird zusatzlich Zink abgeschieden, 
mit einer Abscheidungsrate von ebenfalls 0,2 nm/s. Die 
simultane Abscheidung von Gold und Zink dauert 180 s, 
wird also nach 230 s seit Beginn der Goldabscheidung 

25 beendet, wobei die Goldabscheidung mit einer erhdhten 
Abscheidungsrate von 1 nm/s weitergefuhrt wird. Nach 
434 s erreicht der ProzeB sein Ende. 

In diesem Zeitpunkt betragt die Gesamtdicke der her- 
gestellten Au/AuZn/Au-Schichtenfolge ca. 0,28 um, wo- 

30 bei die Zinkkonzentration in der AuZn-Schicht bei ca. 
3 Gew.% liegt. Die Dicke der ersten Goldschicht bei 
Beginn des Verfahrens liegt bei 10 nm, kann jedoch bis 
auf einen Wert von ca. 50 nm erhoht werden, ohne daB 
sich dies nachteilig auf den Kontaktwiderstand aus- 

35 wirkt Die Dicke der Au/AuZn/Au-Schichtenfolge sollte 
im Bereich zwischen 200 und 500 nm liegen. Eine nach 
dem AbscheidungsprozeB gemaB Fig. i, also am Ende 
des ersten Verfahrensschrittes, auf einer p-leitenden 
Halbleiterschicht 1 eines III-V-Verbindungshalbleiters, 

40 beispielsweise Gallium-Arsenid (GaAs), abgeschiedene 
Au/AuZn/Zn-Schichtenfolge 2 zeigt die Fig. 2. Diese 
Schichtenfolge 2 besteht aus einer Goldschicht 2a, einer 
Gold-Zink-Schicht 2b und einer weiteren Goldschicht 
2c, wobei diese Schichten ausgehend von der GaAs- 

45 Halbleiterschicht 1 aufeinanderliegend angeordnet sind. 
Diese Schichtenfolge 2 wird wie oben im Zusammen- 
hang mit der Beschreibung des ersten Verfahrensschrit- 
tes in einem einzigen Arbeitsgang hergestellt Dabei 
wird das Aufdampfen bzw. Kathodenzerstauben bei ei- 

50 nem Basisdruck von ca. 2- 10"" 5 Pa durchgefuhrt Hier- 
b ei wird Zink nic ht a^ejn^^ 

bindung mit Gold abgeschieden, so daB die Au/AuZn/ 
Au-Schachtenfolge an kemer Stelle Zink m remer..Form 
enthalt ""' . 

55 Bei dem sich nun an^dyjieJ3ej^e^^ der 1 

deiTzwetterr yerH^nsschrkt des . grTin^dungsgemaBen 
Verfahrens darstellt, wu-d die in dem vorangegangenen 
ersten Verfahjensschritt gebijdete 'CJ5^fj!^SlA^ m 
Schichtenfolge 2 durch ein ^ Rapid-Thermal- Processmg 

60 (RTP) bei einer Temperatur zwi^en'S^la^^ 0 ? fur 
eine Zeitdauer zwischen 5 und 20 ^ekmdejLgetempert, 
um die ohmschen Kontakte zu efzeugen. Dieser Kurz- 
zerttempTrlcfiritt findet in der inerten Atmosphare ei- 
nes inaktiven Gases wie z. B. N2 oder Ar statt Der ohm- 

65 sche Kontakt entsteht durch Diffusion der Zinkatome 
aus der AuZn-Schicht 2b in die Oberflache des p-leiten- 
den III-V-Verbindungshalbleiters 1. 

Alternativ zu der Kurzzeittemperung kann auch ein 
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konventioneller TemperprozeB durchgefuhrt werden. 
In diesem Fall iiegt die ProzeBtemperatur zwischen 300 
und 400° C. Die Temperzeit betragt zwischen 40 Minu- 
ten und 2 Stunden. Die Temperung wird in einer inerten 
Atmosphere von z. B. N 2 — oder Ar-Gas durchgefuhrt 
Der TemperprozeB kann jedoch auch in einer reduzie- 
renden Atmosphere durchgefuhrt werden. 
! Wenn der mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
hergestellte AuZn-Kontakt 2 mit Hilfe eines Draht- 
bondverfahrens durch einen oder mehrere dflnne Bond- 
drahte aus Gold oder Aluminium kontaktiert werden 
soil, i st es not wendig, den AuZn- Kontakt 2 durch_eine 
oder mehrere zusatzliche "Metol^jggMc^en, zu verstar- 
ken, urn eine Beschadigung des ohmschen Kontakts 2 
und des Halbleiterkristalls 1 wahrend des B.ondens zu 
» vermeiden. Als Bondpad wird bevorzugt Aluminium 
i verwendet Urn das Zusammenlegiereri des bhmschen 
S| Kontakts 2 und" 'der ' Aluminium verstSrkung wahrend 
des Tempe rschritts zu verhindem, wu^z^^Ji^'j^m 
j erR^ungs^eilTaBe^K^ontakt und der Aluminiumschicht 
\ ejne DTffusionsbarriere vorzugsweisis ^ "auV TOan-Wolf- 
\ fam-NitricT(TiWN) vorgesehen. Die Spefre'und die'AIu- 

) minium verstarkung weisen "eine typische Dicke von 
0,25 u,m bzw. 2 um auf und werden durch Kathodenzer- 
staubung abgeschieden. Statt des Aluminiums kann 
. auch eine AISi-Legierung verwendet werden, die korro- 
sionsbestandiger als reines Aluminium ist. Einen ent- 
sprechenden Aufbau des AuZn-Kontakts zeigt die 
/ Fig. 3. Dabei ist mit dem Bezugszeichen 2, die aus Fig. 2 
/ bekannte Au/AuZn/Au-Schichtenfolge bezeichnet, die 
/ auf einer p-leitenden GaAs-Schicht 1 angeordnet ist. 

Auf der Schichtenfolge 2 ist die oben erwahnte Diffu- 
j sionsbarriere 3 abgeschieden, auf der eine Al-Schicht 4 
oder eine AlSi-Legierungsschicht 3 angeordnet ist. 

Auch die in Fig. 3 gezeigte Halbleiterstruktur wird 
einer Temperung unterzogen, wie dies schon oben im 
Zusammenhang mit der Erlauterung der Struktur nach 
\ Fig. 2 dargestellt wurde. 

Fig. 4 zeigt die Abhangigkeit des spezifischen Kon- 
taktwiderstands eines mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hergestellten Kontakts von der bei der Kurzzeit- 
temperung eingestellten Temperatur. Die Temperzeit 
betragt 15 Sekunden. Der Halbleiterkristall 1 ist in die- 
sem Beispiel aus p-leitenden GaAs mit einer 
< 100>-Orientierung. Die Ladungstragerkonzentra- 
tion an der Oberflache betragt etwa 4- 10 18 Ladungstra- 
gern pro cm 3 . Die Zinkkonzentration in der Metall- 
schicht wurde durch die Variation von Abscheidungsra- 
te und Abscheidungszeit zwischen 0,2 und 5,0 Gew.% 
gezielt verandert. Dem Diagramrn ist zu entnehmen, 
daB der Kontaktwiderstand oberhalb von etwa 380° C 
unempfindlich gegen eine weitere Erhohung der Pro- 
zeBtemperatur wird und daB der Kontaktwiderstand in 
dem untersuchten Konzentrationsbereich mit zuneh- 
mender Zinkkonzentration abnimmt 

Fig. 5 zeigt die Abhangigkeit des spezifischen Kon- 
taktwiderstands eines mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren hergestellten Kontakts von der bei der Kurzzeit- 
temperung (RTP) eingestellten Temperatur fur eine 
Zinkkonzentration von 2 Gew.% in einem groBeren 
Temperaturintervall. Der Kontaktwiderstand ist bereits 
bei dieser vergleichsweise geringen Zinkkonzentration 
weitgehend unempfindlich gegen eine Verzlnderung der 
Temperatur. Der Minimal wert wird bei einer ProzeB- 
temperatur um die 400 bis 440° C erreicht 

Fig. 6 zeigt die Abhangigkeit des spezifischen Kon- 
taktwiderstands vom Zinkgehalt des getemperten Kon- 
takts. Oberhalb von etwa 2,5 Gew.% Zink erreicht der 
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Kontaktwiderstand seinen Minimalwert Eine Erhohung 
der Zinkkonzentration deutlich uber diesen Wert hinaus 
verringert die Bestandigkeit des Kontakts gegen den 
Angriff der gebrauchlichsten Atzlosungen, ohne daB ei- 
5 ne weitere Absenkung des Kontaktwiderstands zu reali- 
sieren ware. Durch die Kurzzeittemperung des Metall- 
Halbleiterkontakts fur 15 s bei 420° C laBt sich ein Kon- 
taktwiderstand von etwa 4- 10~ 5 £lcm 2 erzielen. 

Das Diagramrn von Fig. 7 zeigt die Abhangigkeit des 

io spezifischen Kontaktwiderstands von der Dotierung der 
kontaktierten Halbleiterschicht fur zwei verschiedene 
Zinkkonzentrationen, namlich fur 0,5 und 5,0 Gew.%. 
Der Kontaktwiderstand sinkt demgem&B im Fall von 
5 Gew.% Zink von etwa 4-10 -5 Qcm 2 cm bei 3-10 18 

15 Ladungstrager pro cm 3 auf etwa 1,8 -10"" 5 Qcm 2 bei 9 
10 18 Ladungstrager pro cm 3 . 

Im folgenden soli die Verwendung eines mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren hergestellten Kontaktes 
fur optoelektronische Bauelemente aufgezeigt werden. 

20 Zur Herstellung einer Einfachheterostruktur auf ei- 
nem p-leitenden GaAs-Substrat wird mittels FlOssig- 
phasenepitaxie eine n-leitende Gao,32AJo,68As-Schicht 
und eine p-leitende Gao.wAlo^sAs-Schicht zur Btldung 
eines po-Uberganges erzeugt. Die Ladungstr£gerkon- 

25 zentration in dem p-leitenden GaAs-Substrat betragt 
9 • 10 18 cm~ t3 . Auf die Ruckseite des p-leitenden GaAs- 
Substrats wird mittels des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens durch Verdampfung von Au und Zn eine 0,28 \im 
dicke Au/AuZn/Au-Schichtenfolge aufgebracht. An- 

30 schlieBend wird diese Metallschicht durch einen RTP- 
Verfahrensschritt bei420°C fiir 15 s getempert. 

Der so hergestellte Kontakt hat eine glatte Oberfla- 
che und haftet gut auf der Halbleiteroberfiache. Der 
Kontaktwiderstand betragt etwa 2 • 1 0~ 5 Qcm 2 . 

35 Zur Herstellung einer Doppelheterostruktur auf ei- 
nem n-Ieitenden GaAs-Substrat wird ebenfalls mittels 
Flussigphasenepitaxie eine n-leitende Gao,6oAlo,4oAs- 
Schicht, eine p-leitende Gao^zAlo^As-Schicht und eine 
p-leitende Gao,6oAlo,4oAs-Schicht erzeugt. Der AI-Ge- 

40 halt der oberen p-leitenden Gao,6oAlo,4oAs-Mantel- 
schicht fallt zur Oberflache hin auf einen Wert nahe Null 
ab. Die Ladungstragerkonzentration an der Oberflache 
betragt 1 - 10 18 cm- 3 . Auf der Oberflache der p-Ieiten- 
den Mantelschicht wird mittels des erfindungsgemaBen 

45 Verfahrens durch Verdampfung von Au und Zn eine 
0,28 p.m dicke Au/ AuZn/Au-Schichtenfolge aufge- 
bracht AnschlieBend wird diese Schichtenfolge mittels 
Kathodenzerstaubung mit einer 0,25 um dicken TiWN- 
Diffusionsbarriere und einer 2 um dicken Al-VerstaY- 

50 kung versehen. Nach der Abscheidung dieser Metall- 
schichten wird der Kontakt mit Hilfe einer Fotolack- 
maske naBchemisch strukturiert Die nicht bencStigten 
Teile der Aluminiumschicht werden mit Phosphorsaure 
entfernt, die TiWN-Schicht wird mit Wasserstoffper- 

55 oxid und die Au/AuZn/Au-Schichtenfolge mit einer 
Goldatze strukturiert Nach dem Entfernen der Foto- 
lackmaske wird der Kontakt schlieBHch durch einen 
RTP-Verf ahrensschritt bei 420° C fur 15 s getempert 
Der so hergestellte Kontakt hat eine glatte Oberfla- 

eo che und IaBt sich zuverlassig drahtbonden. Der Kon- 
taktwiderstand betragt etwa 6 • 10" 5 Qcm 2 cm. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist nicht nur fiir 
Kontakte auf p-leitendem GaAs geeignet, sondern 
ebenso fiir andere III-V-Verbindungshalbleiter, wie bei- 

65 spielsweise Gallium-Phosphid (GaP), Indium-Phosphid 
(InP), Indium-Arsenid (InAs) sowie Mischkristallreihen 
GaAsi-xPx und Gai_ x AI x As. 
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Patentanspruche 

I. Verfahren zur Herstellung eines ohmschen Kon- 
takts auf einer p-leitenden Halbleiterschicht (1) ei- 
nes Hl-V-VerbindungshaJbleiters, mit folgenden 5 
Verfahrensschritten: 

a) In einera ersten Verfahrensschritt wird eine 
Au/AuZn/Au-Schichtenfolge (2) auf der Halb- 
leiterschicht (1) hergestellt, indem zunachst ei- 
ne Gold (Au)-Schicht (2a), anschlieBend durch 10 
simultane Verdampfung oder Kathodenzer- 
staubung von Gold (A11) und Zink (Zn) eine 
AuZn-Schicht (2b) und schlieBlich eine weitere 
Gold (Au)-Schicht (2c) abgeschieden wird, wo- 
bei der Zinkgehalt der AuZn-Schicht (2b) zwi- 15 
schen 0,2 und 12 Gew.% liegt und 

b) in einern zweiten Verfahrensschritt wird die 
Ail/ AuZn/Au-Schichtenfolge (2) mit einer un- 
ter der eutektischen Temperatur liegenden 
Ternperatur getempert 20 

Z Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zinkge- 
halt der AuZn-Schicht (2b) zwischen 2 und 
5 Gew.% liegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Temperung mittels einer Kurzzeittemperung (Ra- 25 
pid-Thermal-Processing, RTP) bei einer Tempera- 
tur zwischen 360 und 480° C fur eine Zeitdauer von 

5 bis 20 s durchgeftihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die 
Temperung in einem Ofen bei einer Temperatur 30 
zwischen 300 und 400° C fur eine Zeitdauer von 40 
bis 120 min durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, wobei die erste Au-Schicht (2a) eine Dicke 
aufweist, deren Wert zwischen 5 und 50 nm liegt. 35 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, wobei die Au/AuZn/Au-Schichtenfolge (2) 
eine Dicke aufweist, deren Wert zwischen 200 und 
500 nm liegt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 40 
spruche, wobei der Zinkgehalt der AuZn-Schicht 
(2b) ca. 3 Gew.% und die Dicke der Au/AuZn/Au- 
Schichtenfolge (2) ca. 300 nm betragen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Au/AuZn/ 
Au-Schichtenfolge (2) bei einer Temperatur von 45 
420° C fur eine Zeitdauer von 15 s kurzzeitgetem- 
pert wird 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, wobei die RTP-Temperung und die Ofen- 
Temperung in einer inerten Atmosphare erfolgen. 50 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
wobei die RTP-Temperung und die Ofen-Tempe- 
rung in einer reduzierenden Atmosphare erfolgen. 

I I. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, wobei nach dem ersten Verfahrensschritt 55 
auf die Au/AuZn/ Au-Schichtenfolge (2) zunachst 
eine TiwN-Schicht (3) und anschlieBend eine Al- 
oder AiSi-Schicht (4) aufgesputtert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die TiwN- 
Schicht (3) eine Dicke von ca. 0,25 u.m und die AI- 60 
bzw. Alsi-Schicht (4) eine Dicke von ca. 2 u,m auf- 
weist. 
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